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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest cela pomiarowa do badania parametrow woéd, zwtaszcza termal-
nych, charakteryzujgcych sie temperaturg powyzej 20°C oraz mineralizacjg nawet powyzej 100 g/L.

Odczyn wody pH, potencjat utleniajgco-redukcyjny Eh oraz przewodnos¢ elekiryczna wtasciwa
czy zawartosc¢ tlenu rozpuszczonego, to wskazniki okreslajgce warunki fizykochemiczne migraciji sub-
stancji rozpuszczonych w wodach podziemnych i powierzchniowych. Pomiary tych parametréw sg re-
prezentatywne tylko wtedy, jesli sg wykonane in situ w terenie i bez stycznosci badanej wody z powie-
trzem. Wiarygodno$¢ danych uzyskiwanych w ramach monitoringu wéd ma ogromne znaczenie, gdyz
na ich podstawie podejmowane sg m.in. decyzje dotyczace klasyfikacji jakosci wdd, ich przydatnosci do
okreslonego zastosowania czy wrecz decyzje o charakterze finansowym zwigzanym z technicznymi
aspektami ich eksploatacji.

W trakcie wydobywania wody podziemnej, a zwlaszcza wody termalnej z warstwy wodonosnej,
moze dochodzi¢ do zmiany wartosci jej parametréw fizycznych i chemicznych, np. zmiany temperatury
i ciSnienia z panujgcych w warstwie wodonos$nej na panujgce na powierzchni terenu. Pocigga to za sobg
zmiany pH, przewodnosci elektrycznej wtasciwej, potencjatu redoks Eh, stezenia zwigzkéw siarki (I1)
czy gazow rozpuszczonych. Odpowiednio dobrana metodyka realizacji pomiaréw decyduje o jakosci
uzyskanych wynikéw analiz fizykochemicznych wéd.

Znane jest z publikacji pt.: ,Katalog wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikéw zanieczysz-
czen wod podziemnych” S. Witczak, i in. wydanej przez Inspekcje Ochrony Srodowiska, Warszawa,
2013 urzadzenie do pomiaru parametréw takich jak odczyn pH, potencjat redoks Eh, przewodnos¢ elek-
tryczna wtasciwa i in. w wodach podziemnych, z zachowaniem ciggtej wymiany wody. Urzgdzenie za-
wiera naczynie przelewowe w postaci przezroczystej butli szklanej lub z tworzywa sztucznego ze
szczelng pokrywg oraz otworem wlotowym i wylotowym wody. W pokrywie znajduje sie od 2 do 6 nie-
uszczelnionych wycie¢ na elektrody pomiarowe. Naczynie umozliwia ciggtg wymiane wody, a jej doptyw
odbywa sie bez stycznosci z powietrzem.

Z opisu patentu PL185111 B1 znane jest urzadzenie, ktére w czasie eksploatacji poddawane jest
dziataniu ptynéw o duzym cidnieniu. Urzgdzenie zawiera uchwyt posiadajacy wgtebienie, wewnatrz kto-
rego umieszczony jest element przeptywowy, przy czym uchwyt styka sie z owym elementem po stronie,
gdzie panuje niskie cis$nienie. Elastomerowy element profilowany otacza wzdtuz catego obwodu element
przeptywowy i ma co najmniej jedng wolng powierzchnie, narazong na dziatanie ptynu pod cisnieniem
w trakcie dziatania urzadzenia. Wgtebienie uchwytu ma ksztatt stozka scietego o srednicy wiekszej od
strony ztgcza wysokiego cisnienia, niz od strony ztgcza cisnienia niskiego. Poza tym, element profilo-
wany ma ksztalt stozka Scietego o zarysie zewnetrznym odpowiadajgcym wewnetrznemu, zarysowi
uchwytu i zarysie wewnetrznym odpowiadajagcym zewnetrznemu zarysowi elementu przeptywowego.

Ze zgtoszenia WO2011159506 Al znane jest rozwigzanie urzadzenia przelewowego tzw. celi
pomiarowej, umozliwiajgcej wykonanie pomiaru w komorze pomiarowej przy jednoczesnej mozliwosci
regulacji przeptywu badanego medium doprowadzanego przez wlot z zewnatrz.

Znana ze zgtoszenia EP36799A1 aparatura do ciggtego monitorowania stezenia trytu w wodzie,
skfada sie z celi pomiarowej z wlotem i wylotem dla zapewnienia przeptywu wody przez komore. We-
wnatrz aparatury znajdujg sie fotopowielacze umieszczone w ofowianym pudetku, zabezpieczajgce
przed zewnetrznym promieniowaniem. Ponadto woda przed wprowadzeniem do wewnatrz jest filtro-
wana dzieki zastosowaniu dwdch kwarcowych okien, w ktérych znajduje sie siatka o drobnych oczkach.
Wewnatrz komory znajdujg sie rowniez kwarcowe kulki scyntylacyjne o $rednicy mniejszej niz 1 mm.

Znana ze zgtoszenia DE19810400 Al cela pomiarowa zawiera wlot i wylot, umozliwiajgce swo-
bodny przeptyw badanego medium w komorze pomiarowej, zbudowanej z dwdch czesci, przy czym
gorna czes¢ jest przezroczysta. Do komory pomiarowej mozliwe jest wprowadzenie urzgdzen pomiaro-
wych (elektrod) oraz ich usuniecie.

Ponadto, na rynku dostepne sg cele pomiarowe umozliwiajgce pomiar jednego lub wielu parame-
trow cieczy.

Znana jest na przyktad cela pomiarowa Flowblock firmy Geotech opisana w Internecie na stronie
https://geomor.com.pl, ktéra pozwala mierzyé jednoczesnie kilka parametréw jakosciowych woéd po-
wierzchniowych (zimnych, o temperaturze <20°C) poprzez uzycie czterech réznych elektrod umiesz-
czonych w celi i badajgcych parametry przeptywajgcego medium. Cela ta posiada komore pomiarowg
0 objetosci 40 ml, zaopatrzong we wlot i wylot z zaworami. Zawory pozwalajg na regulacje przeptywu
w zakresie od 100 ml/min do 3,8 I/min. Cela moze byé wykonana z akrylu, acetalu, nylonu lub neoprenu.
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Inna znana cela pomiarowa oferowana jest przez firme AquaTerra na stronie http://aqua-
terra.pl/cela-przeplywowa. Cela ta moze byé uzywana pojedynczo lub w zestawie wielomodutowym,
w zaleznosci od tego ile czujnikdw nalezy uzy¢ do pomiaru parametrow wody. Zasada dziatania jest
w obu przypadkach taka sama — do celi podigcza sie przewdd, przez ktéry wprowadza na jest woda,
a do srodka celi wprowadza sie czujnik, np. temperatury, pH, zawartosci tlenu rozpuszczonego, prze-
wodnosci elektrycznej wtasciwej i potencjatu redoks Eh. Kazda cela posiada szczelny wlot i wylot oraz
gniazdo do osadzenia elektrody pomiarowej.

Znany jest réwniez system pomiarowy wykorzystywany w procesach uzdatniania wody firmy SI-
GRIST Process-Photometer przedstawiony na stronie: http:/gremes.pl. Jest on uzywany do jednocze-
snych pomiaréw takich parametréw jak m.in.: metnos¢, pH, przewodnos¢ elektryczna wtasciwa, poten-
cjat redoks, tlen rozpuszczony i temperatura. Cela pomiarowa skfadajgca sie z komory pomiarowej oraz
czterech gniazd na elektrody pomiarowe. Cela montowana jest na stale w miejscu dokonywania pomiaru
(na instalacji). Umozliwia wykonanie pomiaru na probkach o temperaturze do 40°C. Cela dodatkowo
zawiera jednostke sterujgcg sktadajgca sie z ekranu dotykowego wyswietlajgcego mierzone wartosci
oraz umozliwiajgcego rejestracje wynikow.

Znane i dostepne na rynku cele pomiarowe z zasady stosowane sg dla wéd zimnych, w aparatu-
rze laboratoryjnej oraz w liniach produkcyjnych. Nie umozliwiaja one natomiast pomiarow in situ wod
termalnych, zwlaszcza o temperaturze powyzej 60°C i wysokim ci$nieniu przy obecnosci gazéw roz-
puszczonych w wodzie, nie dajg takze mozliwosci odtworzenia warunkow temperatury i cisnienia panu-
jacych na gtowicy otworu geotermalnego (ujmujgcego wody podziemne). Zastosowane do budowy zna-
nych cel materiaty zwykle nie sg odporne na dziatanie wysokich temperatur oraz mogg wchodzi¢
w reakcje z wodg, a wody termalne charakteryzujg sie zwykle wysokg mineralizacjg nawet powyzej
100 g/L i ponadto zawierajg rozpuszczone w wodzie gazy.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie urzgdzenia pomiarowego w postaci przenosnej
celi, umozliwiajgcej przeprowadzenie badania parametrow wod, w szczegdlnosci termalnych, w warun-
kach przeptywu w dowolnym miejscu ujmowania wéd podziemnych, ktére zaopatrzone jest w kréciec
prébobiorczy, bez kontaktu medium z powietrzem oraz przy utrzymaniu w komorze pomiarowej warun-
kéw temperatury i ciSnienia takich, jakie panujg na gtowicy otworu geotermalnego.

Istota przenosnej celi pomiarowej do badania parametréw wéd, zwtaszcza termalnych, wedtug
wynalazku, stanowigcej zamkniete naczynie pomiarowe o ksztatcie walca, wykonane z przezroczystego
materiatu, ktére jest wyposazone we wlot oraz wylot z zaworami, natomiast gérna podstawa walca sta-
nowigcego naczynie pomiarowe zawiera co najmniej jeden otwor przeznaczony do osadzenia w nim
czujnika pomiarowego, charakteryzuje sie tym, Ze naczynie pomiarowe jest wykonane ze szkfa o szczel-
nych podwdjnych sciankach, oddzielonych od siebie szczelng przestrzenig, w ktérej znajduje sie proz-
nia, stanowigca izolator termiczny. Naczynie pomiarowe jest wyposazone we wlot usytuowany w gérnej
czesci jego bocznej powierzchni walcowej, ktory to wlot ma ksztatt tulei o Srednicy wewnetrznej 10-20 mm
i dlugosci réwnej co najmniej 30 mm oraz dotgczony do niego na state reduktor ciSnienia i zawor wiotu.
Naczynie pomiarowe jest wyposazone réwniez w co najmniej jeden wylot, ktéry ma ksztatt tulei o $red-
nicy wewnetrznej 10—-20 mm i dtugosci réwnej co najmniej 30 mm, usytuowany w dolnej czesci bocznej
powierzchni walcowej naczynia pomiarowego i wyposazony w zawér wylotu. Gorna podstawa naczynia
pomiarowego posiada co najmniej 4 otwory, z czego w dwéch sg osadzone na state manometr i termo-
metr, a pozostate sg wyposazone w tuleje osadcze. W tulejach osadczych umieszczony jest co najmniej
jeden czujnik, a w tulejach osadczych, w ktérych nie sg umieszczone czujniki, osadzone sg szczelnie
korki o ksztatcie litery T w przekroju osiowym, odpowiadajgce wymiarom gtowic czujnikéw. Tuleje osad-
cze wykonane sg z tego samego materiatu co naczynie pomiarowe i sg trwale potgczone z obiema
Sciankami naczynia pomiarowego. Czujnik i/lub korek sg docisniete za pomocg naktadek mocujgcych
do obrzezy gérnych czesci tulei osadczych. Tuleje osadcze wystajg ponad powierzchnie gérng naczynia
pomiarowego na wysokos¢ 10—20 mm, a ponizej powierzchni gérnej naczynia pomiarowego sg wsu-
niete do wnetrza naczynia pomiarowego na gtebokos¢ do 50 mm. Nakfadka mocujgca sktada sie
z dwéch identycznych czesci, kazda o ksztatcie potéwki wydrgzonego walca bez podstawy dolnej, za-
mocowanego do tulei osadczej na zawiasie. Naktadka mocujgca wyposazona jest w opaske zaciskowg
obejmujaca obie jej czesci. Z kolei w tulei osadczej stanowigcej gniazdo dla mocowania czujnika i/lub
korka, w czesci dolnej znajdujgcej sie wewnatrz naczynia pomiarowego, na jej wewnetrznej sciance
umieszczone sg w zagtebieniach co najmniej dwie uszczelki typu O-ring. Pomiedzy gtowica czujnika
i/lub korka, a powierzchnig gorng tulei osadczej umieszczona jest pierwsza elastyczna uszczelka pfa-
ska, natomiast na gérnej powierzchni, gtowicy czujnika i/lub korka umieszczona jest druga elastyczna
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uszczelka ptaska, dociskana do gtowicy czujnika i/lub korka naktadkg mocujgca. Naczynie pomiarowe
ma przymocowang na state w dolnej czesci podstawe wykonang z materiatu o wysokiej gestosci.

Korzystnie naczynie pomiarowe jest wyposazone w dwa wyloty.

Ponadto naczynie pomiarowe jest wykonane ze szkfa hartowanego.

Korzystnie $cianki naczynia pomiarowego majg grubos¢ 10 mm kazda, a oddzielajgca je szczelna
przestrzen, w ktorej znajduje sie préznia, ma szerokos¢ 10 mm.

Korzystnie, gdy uszczelki typu O-ring oraz uszczelki ptaskie wykonane sg z teflonu i sg odporne
na temperature do 150°C, a takze wysoka mineralizacje badanego medium.

Réwniez korzystnie, gdy korek wykonany jest z teflonu.

Dodatkowo naczynie pomiarowe ma przymocowang za pomocg kleju podstawe.

Przenosna cela pomiarowa wediug wynalazku umozliwia wykonanie pomiaru parametréw waod,
w szczegolnosci termalnych, w miejscu ujmowania wéd podziemnych, wyposazonym w kréciec prébo-
biorczy. Cela moze zawiera¢ dowolng liczbe tulei osadczych stanowigcych gniazda do osadzenia w nich
czujnikéw przeznaczonych do wykonywania pomiaréw réznych parametrow, a w przypadku gdy wyko-
rzystywana jest mniejsza liczba elektrod niewykorzystane tuleje sg zatykane korkami zapewniajgcymi
szczelnos¢ komory pomiarowe;.

Konstrukcja celi, w tym zastosowanie prozni w $cianach naczynia pomiarowego oraz uszczelnien
pomiedzy naczyniem, a czujnikami i/lub korkami, umozliwiajg wykonywanie pomiaréw parametréw waéd
bez ich kontaktu z powietrzem atmosferycznym, przy zachowaniu warunkéw cisnienia i temperatury
panujgcych na gtowicy otworu geotermalnego (ujmujgcego wody podziemne) oraz zapobiegajg uwal-
nianiu sie gazéw z badanego medium, co mogtoby zmieni¢ odczytywane wartosci parametrow. Dzieki
zastosowaniu manometru i termometru wewngtrz komory pomiarowej mozna na biezgco monitorowac
cis$nienie i temperature badanego medium. W przypadku badania wod o temperaturze innej niz tempe-
ratura otoczenia, znajdujgca sie wewnatrz Scianek naczynia pomiarowego préznia, zapobiega zmianie
temperatury badanego medium.

W wynalazku zastosowano podstawe wykonang z materiatu o wysokiej gestosci, dzieki czemu
cela pomiarowa jest stabilizowana w miejscu wykonywania pomiaréw, ale jednocze$nie mozna jg prze-
nosi¢ w dowolne inne miejsce ujecia wod i montowa¢ do kazdego krééca prébobiorczego.

Uzycie naktadek zabezpieczajgcych zapewnia utrzymywanie elektrod i/lub korkéw w miejscu, na-
wet przy wysokim cisnieniu panujgcym wewngtrz komory pomiarowe;.

Zaletg celi jest rowniez to, ze uszczelki i korek sg wykonane z materiatu odpornego na dziatanie
temperatury do 150°C oraz wysokg mineralizacje (nawet powyzej 100 g/L) badanego medium i nie
wchodzg z nim w reakcje, a tym samym istnieje mozliwo$¢ pobrania reprezentatywnej probki wody na
wylocie komory pomiarowej do dalszych analiz chemicznych.

Przedmiot wynalazku wyjasniony jest w opisie przyktadowego wykonania przenosnej celi pomia-
rowej, uwidocznionej na rysunku, ktérego Fig. 1 przedstawia pionowy przekrdj osiowy przez przenosng
cele pomiarowa, Fig. 2 jest widokiem celi z géry, Fig. 3 jest widokiem przekroju wzdtuz linii A-A ozna-
czonej na Fig. 1, natomiast Fig. 4 jest widokiem przekroju wzdtuz linii B-B oznaczonej na Fig. 1.

Przenosna cela pomiarowa do badania parametréw woéd, zwlaszcza termalnych stanowi za-
mkniete naczynie pomiarowe 1 o ksztatcie cylindra o wysokoéci 30 cm i Srednicy podstawy rownej
15 cm potaczonego trwale z podstawg 18. Naczynie pomiarowe 1 wykonane jest z przezroczystego
szkta laboratoryjnego jenajskiego, ktére ogranicza mozliwo$¢ absorbcji sktadnikéw rozpuszczonych na
Sciankach wewnetrznych, wykazuje odpornos¢ na dziatanie wody, zasad, kwasow oraz jest wytrzymate
na zmiane temperatury i wysoka temperature. Obudowa naczynia pomiarowego 1 jest w postaci dwoch
szklanych Scianek 21 o tej samej grubosci, oddzielonych od siebie szczelng przestrzenia, w ktérej znaj-
duje sie proznia 2. Grubos$¢ przestrzeni pomiedzy Sciankami 21 oraz grubosci scianek 21 wynoszg po
1 cm, co daje tgczng grubosé obudowy réwng 3 cm. Do dolnej czesci haczynia pomiarowego 1 przymo-
cowana jest, w sposob trwaty poprzez klejenie zywicg epoksydowg, podstawa 18 wykonana z granitu,
w postaci prostopadto$cianu o szerokosci 20 cm, dtugosci 15 cm i wysokosci 15 cm. Cela pomiarowa
zawiera w bocznej Scianie wlot 3 i dwa wyloty 6, umieszczone w taki sposéb ze osie pionowe wlotu 3
i wylotu 6 z jednej strony znajdujg sie na tworzgcej walca stanowigcego naczynie pomiarowe 1, przy
czym oba wyloty 6 znajdujg sie na tej samej wysokosci $ciany 21 naczynia pomiarowego 1, a ich osie
wzdtuzne pokrywajg sie ze srednicg naczynia pomiarowego 1. Wlot 3 ma charakter otworu w ksztatcie
rurki o $rednicy 20 mm. Do wlotu 3 w sposéb szczelny, poprzez klejenie zywicg epoksydowa, dotgczony
jest reduktor cisnienia 4 oraz zawor wlotu 5, ktére umozliwiajg regulacje ilosci, predkosci oraz cisnienia
przeptywu medium. Wlot 3 zakornczony jest karbowanym zigczem 19 o Srednicy wewnetrznej 6 mm,
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umozliwiajgcym zamocowanie wezyka do poboru prébek. Wlot 3 umieszczony jest z boku celi, w jej
goérnej czesci, 5 cm ponizej gornej podstawy naczynia pomiarowego 1. Badane medium doprowadza
sie do celi z krééca prébobiorczego, umieszczonego na gtowicach otworow geotermalnych, wezykiem
wykonanym z polietylenu o wysokiej gestosci (HDPE) o $rednicy wewnetrznej 6 mm. W dolnej czesci
Sciany 21 naczynia pomiarowego 1 i 25 cm ponizej gornej podstawy naczynia pomiarowego 1, umiesz-
czone sg naprzeciw siebie dwa wyloty 6 bedace tulejami o ksztatcie rurki o srednicy 20 mm, do ktérych
poprzez szczelne wklejenie zamontowane sg zawory wylotu 7 umozliwiajgce regulacje ilosci i predkosci
wyptywu badanego medium z celi. Wyloty 6 zakohczone sg karbowanymi ztgczami 19 o srednicy we-
wnetrznej 6 mm, do ktérej mozliwy jest montaz wezyka, w celu odprowadzenia badanego medium.

Goérna podstawa naczynia pomiarowego 1 wyposazona jest w cztery otwory, z czego w dwdch
zainstalowane sg, w sposob szczelny i staty poprzez wklejenie z uzyciem zywicy epoksydowej, mano-
metr 9 i termometr 10 siegajace w gifgb naczynia na odlegtos¢ przekraczajgcg 50 mm. Pozostate dwa
otwory majg ksztatt tulei osadczych 8 o srednicy 20 mm wykonanych z tego samego materiatu co na-
czynie 1 i stuzg do umieszczenia czujnikdw 11. W przyktadzie wykonania do pomiaréw wykorzystujemy
jedng tuleje osadczg 8, w ktérej umieszony jest jeden czujnik 11 wykonujgcy pomiar pH potgczony
z urzgdzeniem rejestrujacym kablem 20 czujnika 11. W drugiej tulei osadczej 8, nie wykorzystanej dla
umieszczenia drugiego czujnika 11 umieszcza sie korek 12, wykonany z teflonu, w celu zapewnienia
szczelnosci naczynia pomiarowego 1. Korek 12 ma ksztatt oraz wymiary odpowiadajgce ksztattowi
i wymiarom gtowicy czujnika 11. Zaréwno czujnik 11, jak i korek 12 umieszcza sie w tulei osadczej 8
i montuje w sposoéb szczelny i wytrzymaty z uzyciem naktadek mocujgcych 13, otwierajgcych i zamyka-
jacych sie dzieki zawiasom 14.

Dolna cze$¢ czujnika 11 znajdujgca sie w tulei osadczej 8 uszczelniona jest dwoma uszczelkami
typu O-ring 16 o $rednicy 26 mm i grubosci 3 mm wykonanymi z teflonu. Otwory w uszczelkach typu
O-ring 16 majg srednice 9,8 mm oraz sg zaokraglone na brzegach. Uszczelki te zamocowane sg
w rowkach o gtebokosci 3 mm znajdujgcych sie wewnatrz tulei osadczej 8. Takie wymiary i ksztait
uszczelek typu O-ring 16 zapewniajg uszczelnienie oraz tatwy montaz czujnika 11 oraz korka 12. Glo-
wica czujnika 11 lub korek 12 umieszczone sg pomiedzy naktadkami mocujgcymi 13, ktére wykonane
sg ze stali nierdzewnej i majg ksztatt wydrgzonej potéwki walca. Naktadki mocujgce 13 sg zaopatrzone
w zawiasy 14, zainstalowane w ich dolnej czeéci, ktore taczg je z gérnymi czesciami tulei osadczych 8.
Dodatkowe unieruchomienie naktadkami mocujgcymi 13 odbywa sie z uzyciem regulowanej opaski za-
ciskowej 15. Gtowica czujnika 11 oraz gérna czes¢ korka 12 posiadajg dodatkowe uszczelki ptaskie 17
wykonane z teflonu, przy czym dwie uszczelki ptaskie 17 znajdujg sie miedzy goérng powierzchnig gto-
wicy czujnika 11 i korka 12, a naktadkami mocujgcymi 13, a kolejne dwie uszczelki ptaskie 17 umiesz-
czone sg pomiedzy dolng powierzchnig gtowicy czujnika 11 i dolng powierzchnig gtowicy korka 12,
a gornymi powierzchniami tulei osadczych 8. Uszczelki te majg grubos¢ 2 mm.

Wszystkie wklejone elementy, tj. manometr 9, termometr 10, reduktor ciSnienia 4, zawér wlotu 5
oraz zawor wylotu 7, zabezpieczone sg od srodka naczynia pomiarowego 1 smarem teflonowym w taki
sposéb, ze miejsce klejenia jest zabezpieczone przed dziataniem badanego medium.

Cele wykonang zgodnie z powyzszym przyktadem wykorzystano do badania parametréw wody
termalnej. Cela zostata umieszczona przy gtowicy otworu eksploatujgcego wode termalng. Do krééca
prébobiorczego umieszczonego na gtowicy otworu zainstalowano wezyk wykonany z polietylenu o wy-
sokiej gestosci (HDPE) o srednicy wewnetrznej 6 mm i dtugosci 1,5 m. Koncéwke wezyka przymoco-
wano do karbowanego ztgcza 19 znajdujgcego sie we wlocie 3 naczynia pomiarowego 1 oraz dodat-
kowo docisnieto go z uzyciem stalowej opaski zaciskowej zaréwno na kré¢cu prébobiorczym, jak i na
karbowanej koncéwce wlotu 19. Poprzez zawdr wlotu 5 stopniowo napetniano wnetrze naczynia pomia-
rowego 1, przytrzymujgc rekg bok naczynia pomiarowego 1 przeciwlegty do potozenia wlotu 3. Przez
przezroczyste $cianki naczynia 21 monitorowano stan napetnienia wnetrza naczynia pomiarowego 1 do
momentu jego catkowitego wypetnienia wodg termalng. Po napetnieniu naczynia pomiarowego 1 otwo-
rzono zawér wylotu 6, aby uzyska¢ przeptyw wody termalnej. Z uzyciem reduktora cisnienia 4 oraz
zaworu wlotu 5 i zaworu wylotu 7, doprowadzono do cisnienia wewnatrz naczynia pomiarowego 1 réw-
nego cisnieniu panujgcemu na gtowicy otworu geotermalnego, identycznemu jak wskazywane przez
czujniki umieszczone wewnatrz rurociggu. Cisnienie wewnatrz naczynia pomiarowego 1 monitorowano
przy uzyciu manometru 9. Jednocze$nie w trakcie prowadzenia pomiaréw monitorowano i notowano
warto$¢ temperatury wody termalnej z czujnikdw umieszczonych wewnatrz rurociggu oraz na termome-
trze 10. Pomiar wykonywano do momentu stabilizacji badanych parametréw. W pierwszej kolejnosci
ustabilizowano wartos¢ temperatury medium znajdujgcego sie w naczyniu pomiarowym 1, dla ktérej
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zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi za ustabilizowany wynik uznano warto$é + 0,1°C w czasie nie
dtuzszym niz 2 minuty. Nastepnie odczytano ustabilizowang warto$¢ pH. Za ustabilizowany wynik od-
czytu pH uznano wartos¢ w momencie kiedy réznica miedzy trzema kolejnymi pomiarami wykonywa-
nymi w odstepach 5-minutowych nie przekraczata + 0,1. W trakcie stabilizacji pomiaru jednoczesnie na
wylocie 6 pobierano probki wody termalnej do dalszych analiz laboratoryjnych.

Naczynie pomiarowe 1 oprézniono oraz dwukrotnie przeptukano wodg dejonizowang. Nastepnie
cele przetransportowano do gtowicy nastepnego otworu. Kolejne badanie wykonano przy uzyciu dwéch
czujnikéw 11: jednego przeznaczonego do pomiaru odczynu wody pH, a drugiego do pomiaru poten-
cjatu utleniajgco-redukcyjnego Eh, z wykorzystaniem obu tulei osadczych 8. Cele podtgczono do krécca
prébobiorczego w taki sam sposéb jak przy otworze pierwszym, a po uszczelnieniu catego uktadu
i ustabilizowaniu cisnienia wykonywano pomiary.

Prototyp celi byt sprawdzony w warunkach laboratoryjnych i terenowych, wykazujac swojg wy-
sokg przydatnosé szczegolnie do badan wod termalnych, charakteryzujgcych sie temperaturg powyze;j
20°C oraz mineralizacjg nawet powyzej 100 g/L.

Wykaz oznaczeh na rysunku

1. naczynie pomiarowe
2. proznia
3. wiot
4, reduktor cisnienia
5. zawor wlotu
6. wylot
7. zawor wylotu
8. tuleja osadcza
9. manometr
10. termometr
11. czujnik
12. korek
13. naktadka mocujgca
14, zawias
15. opaska zaciskowa
16. uszczelka typu O-ring
17. uszczelka ptaska
18. podstawa
19. karbowane ztgcze
20. kabel
21. Scianka

Zastrzezenia patentowe

1. Przenos$na cela pomiarowa do badania parametrow wod, zwtaszcza termalnych stanowigca
zamkniete naczynie pomiarowe o ksztalcie walca, wykonane z przezroczystego materiatu,
ktore jest wyposazone we wlot oraz wylot z zaworami, natomiast gérna podstawa walca sta-
nowigcego naczynie pomiarowe zawiera co najmniej jeden otwor przeznaczony do osadzenia
w nim czujnika pomiarowego, znamienna tym, ze naczynie pomiarowe (1) jest wykonane ze
szkta o szczelnych podwdjnych $ciankach (21), oddzielonych od siebie szczelng przestrzenia,
w ktdrej znajduje sie préznia (2), stanowigca izolator termiczny oraz naczynie pomiarowe (1)
jest wyposazone we wilot (3) usytuowany w gornej czesci jego bocznej powierzchni walcowej,
ktéry to wlot (3) ma ksztalt tulei o $rednicy wewnetrznej 10—20 mm i dtugosci réwnej co naj-
mniej 30 mm, a takze dotgczony do niego na state reduktor cisnienia (4) i zawor wlotu (5) oraz
naczynie pomiarowe (1) jest wyposazone w co najmniej jeden wylot (6), ktéry ma ksztatt tulei
o $rednicy wewnetrznej 10-20 mm i diugosci réwnej co najmniej 30 mm, usytuowany w dolnej
czesci bocznej powierzchni walcowej naczynia pomiarowego (1) i wyposazony w zawor wylotu
(7), natomiast gorna podstawa naczynia pomiarowego (1) posiada co najmniej 4 otwory,
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z czego w dwoch sg osadzone na state manometr (9) i termometr (10), a pozostate sg wypo-
sazone w tuleje osadcze (8), w ktérych umieszczony jest co najmniej jeden czujnik (11),
a w tulejach osadczych (8), w ktérych nie sg umieszczone czujniki (11), osadzone sg szczelnie
korki (12) o ksztatcie litery T w przekroju osiowym, odpowiadajgce wymiarom gtowic czujnikdw
(112), przy czym tuleje osadcze (8) wykonane sg z tego samego materiatu co naczynie pomia-
rowe (1) i sg trwale potgczone z obiema $ciankami (21) naczynia pomiarowego (1), zas czujnik
(11) i/lub korek (12) sg docisniete za pomocg nakfadek mocujgcych (13) do obrzezy gérnych
czesci tulei osadczych (8), wystajacych ponad powierzchnie gérng naczynia pomiarowego (1)
na wysoko$¢ 10—20 mm, a ponizej powierzchni gérnej naczynia pomiarowego (1) sg wsuniete
do jego wnetrza na gteboko$¢ do 50 mm, przy czym nakladka mocujgca (13) skfada sie
z dwoch identycznych czesci, kazda o ksztalcie potéwki wydrgzonego walca bez podstawy
dolnej zamocowanego do tulei osadczej (8) na zawiasie (14), naktadka mocujaca (13) wypo-
sazona jest w opaske zaciskowg (15) obejmujgca obie jej czesci, natomiast w tulei osadczej
(8) stanowigcej gniazdo dla mocowania czujnika (11) i/lub korka (12), w dolnej cze$ci znajdu-
jacej sie wewnatrz naczynia pomiarowego (1), na jej wewnetrznej sciance (21) umieszczone
sg w zagtebieniach co najmniej dwie uszczelki typu O-ring (16), zas pomiedzy gtowicg czujnika
(11) i/lub korka (12), a powierzchnig gorng tulei osadczej (8) umieszczona jest jedna ela-
styczna uszczelka ptaska (17), natomiast na gornej powierzchni gtowicy czujnika (11) i/lub
korka umieszczona jest druga elastyczna uszczelka ptaska (17), dociskana do gtowicy czuj-
nika (11) i/lub korka (12) naktadkg mocujaca, zas naczynie pomiarowe (1) ma przymocowang
na state w dolnej czesci podstawe (18) wykonang z materiatu o wysokiej gestosci.

Cela, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze naczynie pomiarowe (1) jest wyposazone w dwa
wyloty (6).

Cela, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze naczynie pomiarowe (1) jest wykonane ze szkta
hartowanego.

Cela, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze $cianki (21) naczynia pomiarowego (1) maja gru-
bos¢ 10 mm kazda, a oddzielajgca je szczelna przestrzeh, w ktérej znajduje sie préznia (2),
ma szeroko$¢ 10 mm.

Cela, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze uszczelki typu O-ring (16) oraz uszczelki ptaskie
(17) wykonane sg z teflonu i sg odporne na temperature do 150°C, a takze wysokg minerali-
zacje badanego medium.

Cela, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze korek (12) jest wykonany z teflonu.

Cela, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze naczynie pomiarowe (1) ma przymocowang pod-
stawe (18) za pomoca kleju.
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